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VERFAHREfltt-UND VORRICKTUNG ZUR BESEITIQUNG VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahron und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
•resistschichten mittels monochromatlschen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchtassige Hiifsschicht, bestehend aus einer Flussigkeit Oder Klarlackschicht mit einem der 
::htungswelienlSngG Xs angepa&ten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Sciiicht betrSgt erfindungsgemdK 
xf 

2n2AX 

:els einer zugehorigen Vorrichtung v^ird die Flussigkeit von einem VorratsgefaQ direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, da& sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
>iet der Mikrolithografie. 
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Vexf ahren und ▼oarrlehtiiaig sur Beseltigung von Inter- 
f erenseffekten 



Aziwe2idungsg6blet der Srf Indimg 

Die Zrf ixbdung betrlfft eln Verf ahren u&d elne Vor- 
rictituxig zur Beseltlgong Ton Interf ere&seff ekten bel . 
der monochromatlaclieny dloptrlschen Pro jektlonaab- 
blldung sovle der Jostlerong von Maakexietrulcturen 
auf mlt Fotoreeiat beecblcbteten Halblelterscbeiben 
zur Herstellung von integrlerten Ealblelterechaltungen* 

Charekterlstlk der bekannten teobnisohen LSsungen 

Zur Dbertragong von Maskenstrakturen aof Halblelter- 
schelben fiar die Eeretellung von Integrlerten Halb- 
leltersehaltungen werden In zonebmendea Uafie optlscbe 
Pro ;)ektlon8verf ahren elngesetzt* Uittels dleeer Verfah^ben 
wlrd das BUd elner Haeke mlt Hllf e elnee optlschen 
Pro;)ektlon8878tefli8 erzeiigt» das bSchste Jknforderungen 
an das AuflosungsvexmSgent an die BUdf eldgrBBe » an 
die Eonatanz dea AbbUdangamaBatabes and an andere 
AbbUdungaparaneter atellt* Dleae Anforderungen alnd 
von refraktlven Optlken nor bel monochroaatlacher Ab- 
blldung zu erfiillen* Wegen der gerlngen Bandbrelte dei^ 
zur AbbUdung elngeaetzten Llebtea treten atarke Inter- 
f erenzef f ekte in der Potorealatachlcbt der Ealblelter- 
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seheibe auf • Diese Brsebelaoag ist daraof zortickzuf ubren 
daB die Oleke der Fotoreslstsohleht gegeniiber der 
SbhMraix2l8xige des elngesetsten aoBochroinatisehen Liehtes 
kleln ist. Diese genaxmten Znterferenzeffekte beein- 
f lussen die Qualitat der Abbildang der Besiststrukturen 
sowie die Jastierong der MaLsken zu bereits auf der Ealb- 
lelteroberflaehe befiadlicben Strukturen bei Folge- 
beliohtungen negativ. ^ojabesoadexe tritt dieser Bachteil 
bei der schrittweisen Beliehtung (1 : x) anf , vobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierusg der Gesaait- 
fl&ehe mehrmals ;)a8tiert nad belichtet werden mixB. 

Zur Redazierung der die Abbildung stSrenden Interf erenz- 
ef fekte werden aueh Beliebtungseiariebtungen mit bi- 
ehromatlseher Abbildung der Strukturen eingesetzt. Bei 
diesen Beliehtungsverfahren tritt der Naebteil auf « dafi 
die Eorrektur fiir zwel oder mebrere WellenlSngen des 
▼erwendeten Liehtes za Lasten anderer Bildfeblerkorrek- 
turen geht, so dafi diese Systeae niebt das AuflSsongs- 
-vermSgen und die Bildf eldgrSBe monochromatiscber Systeme 
erreicben. 

Desweiteren siad Beliehtungselnarichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polyehromatisehe Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungsleistnng derartiger 
Systeme ist jedoeh infolge ihrer begrenzten Apertur and 
des sebr kleinen Bildfeldes nicbt mit aonocbromatiseben 
Abbildongsrerfabren vergleicbbar, da nar eine Abbildung 
im Verhfiltnis von 1 : 1 mSglleb 1st. 

In der OS 29 1i 30^ ist eln Verfahren zur Eerstellnng 
von Strukturen besebrieben, bei dem eine Sntaplegelung 
der auf der HalbleitersebeibenoberflSLche auf gebrachten 
Fotoresistscbleht dureb das Auf tragen alndestens einer 
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welterezit diixmen Schlcht elnes St of fee mlt dem Foto- 
reelst angepafitem Brechungalxxdez errelcht warden, soil* 
Die Dlcka der Zusatzachlcht wlrd bel dlasam Verf ahreii 
i dar Ballchtungewal 1 btiI Bnga ^ ausgafuhrt and die Zo- 

aatsaehlebt vlrd vor dam Belichtungsvorgang auf dan 
Resist aafgetragan* 

Dasvalteren 1st In elxiar Varlanta dla J^andung dar 
Zusatzachlcht untar dar Votoraslatschlcht vorga8ahain« 
welcha in dem nach dam Balichtungsprozafi folgenden 
Entwicklungsvorgang nit entfemt «ird# 
Die Kachtelle dlasar Losimg bastehan darin, daB dla 
Intarfarenzeff ekta nur bel einer bzw. elnem ganzzahllgan 
Vlalf achen dar aingasetztan Wallanlfinga unterdrtLckt 
warden und das Verf ahran demzufolge nlcht glelchzeltlg 
fiir den Justler- and Belichtungsvorgang elnsetzbar 1st 9 
da dieselben untersehledllohe Wellenlaxigen aufwelsen* 
Weiterhln ist die auf gebrachte Hllf aschlcht an berelts 
auf dem Substrat vorhandenen Stufen von Atzstrulcturen 
nlcht wlrksami da die Schlchtdlckenanderuzig A betragt 

und die Stufen und somlt die Schlcht zur Einfallsrichtung 
der Llchtwellen genelgt slnd« Die Schlcht wirkt nur, je 
klelner der Nelgungswlnkel oC der Boschung zur ITormalent 
im Idealf all also mlt der Hormalen identlschf oder wenn 
s dQ sin oC 1st ( » Schlchtdlcke anf der Bfischung, 

dQ = Schlchtdlcke anf dar ebenen Flache)# Sin welterer 

Nachtell erglbt slch darausy dafi diese Hllfsschlcht exakt 
glelchmafilg auf der Beslst- oder Substratobarflacha ver- 
tellt werden mufi und daher techziologlsch schwer baherrsch- 
bar und aufwendlg lat* 
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Ziel der Srf Indung 

Das Zlal der Brflndimg besteht darint die bei dor Be-* 
llchtnng der euf elner Halbleltersehelbe auf gebrachten 
BeslstBch±ehten duroh von der Halblelterschelbexiober<- 
flache reflektlerte IdchtweUen auftretenden Inter- 
f erenzerschelnungen auazuschllefien* 

Auf gabe der Srfindung 

Die Auf gabe der Brflndimg besteht darint ein 7erf abren 
sovie elne Vorrichtung za entwlckeln die es ermoglicbeny 
die etorenden Interferenzeff eirte bei monocbroioatiacher 
Abbildung von Maskenstrakturen auf mit einer Fotoresist- 
scbicht versebenen Halbleiterscbeiben sovie bei Justier- 
vorgaxigen auszuseblieBen. 

Uerkmale der Erf indung 

Srfindungsgem&B wird die Atafgabe dg^durcb gelosty dafi die 
auf der Halbleiterscbeibe aufgebracbte Fotoresist scbicht 
vor der Belichtung zu ;)edem einzelnen Frozefiscbritt mit 
einer den Fotoresist nicbt beeinf lussenden Bilf sscbieht 
gleichen Brechungsindex^bedeckt virdf die vahrezid der 
Belicbtfing auf der Besist scbicht verbleibt und anschliefiend 
sovie vor dem Bntvickeln der Resist scbicht entf emt wLrd. 
Die Dicke der Hilf sscbieht wird erf indungsgemafi so grofi 
gevahlt 9 daB die Eoharenzlange C ^ ^ kleiner als die 

n^dA 

doppelte Gesamtdicke d vird^ vobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindeac der Hilf sscbieht und ^u) die Band- 
breite des Licbtes in der Justier- und Belichtungsein- 
richtung ist« 

Als die Besistscbicht bedeckezide Flussigkeit kazm gemaB 
der erf indungsgemafien Losung Imersionsolt Benzol » letra- 
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chlorathylent letrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trlchlorathylen Oder Pyridln verwendet werden. 
In elner Aasgestaltung der Brf1 ndnng wlrd eine an der 
Belichtungsoptlk vorgeseiiene Vorsatzeinrlchttmg sowelt 
abgesenkt, dafi Ihre untere Offnung die Votoreslatober- 
f lache beriibrt and aomlt eln geschlossenee System ent- 
stelit* Bs let mogliehf die Hllfsschicbt w&hrend dee 
Beliclitungeprozesses konstant auf der Beslstoberflaehe 
zu belassen oder mlttels einer Zasatzeinrlchtung druck- 
gesteuert zu- and abzofuhren« Ale Bedlz^ung dazu gUt, 
dafi die Hllf aschloht nleht von der Unterkante der Vor- 
satzelnriclitang abrelBt* 

Bel der erflndungsgemMfien Vorrlehtung sor Beseitlgung 
von Interf erenzeffekten welst das Objektlv elne demselben 
angepaBte, an dlesemverstellbar angeordnete and als 
Vorsatzobjektiv ausgebildete Hulse auf , die im unterem, 
der Ealbleitersehelbe zugewandten Berelch, bis auf den 
zu {Xbertragenden BUdfeldausschnltt verjungt ist« 
Deswelteren slnd Hl«tel zur ZufObrung und Halterong 
der Hllf ssehicht verge sehen, die nit einem Vorrats-* 
behalter mlt elner Dosierelnrlchtung verbunden slnd* 

Die Wirkungsveise des Vorsatzob jektes beruht darauf , 
dafi die Hllf sschiotat aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugef tUirt vlrd, dlese ausf Qllt und 
bel abgesenkten Zustand mlt der auf der Ealbleiter- 
sehelbe beflndllchen Fotoreslstschloht verbunden wlrd* 
Im BellchtungsprozeB ist dadurcb elne Beflexlon der 
Bellchtungsstrahlen ausgeschlossen. 
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JLttsfiihru&ssbelspldl 

D±B ErflBdung vlrd tnhaTic! •Inos ▲uafUhruzieBbelspieleB 
and zvaler Zeichmmgozi ziahar arlautart* 
Dabel zeigens 

Flg« 1 dl« Obarflacho alnea Substrates mlt aiif gabrachter 
Fotoraslstaehlcbt and dariibarliegendar Hllf sschlcht, be*- 
stebe&d aus elziar Pliisslgkelt- Oder Elarlackschicht mlt 
einam dam Potoraslst glalchan Brechungsindez^ 

Fig* 2 alna Torrlehtuag zur Durchfiihrung das Verfahrans. 

Zur Durchfiihrung das Varfahrens wlrd elne mlt elner Foto«* 
reslstscblcht 2 veraahena Halblalterscbalbenoberflaohe 3 
mlt alner Fliisalgkalts- odar Elarlackschlcbt als Ellf s- 
sctalcht 1 var sahant die. dan glalchan Brachungslndaz auf- 
waist wla die Fotoraslstschlcht 2« Die Dlcke dar Ellf s- 
schlcht i wlrd dabal so groB gewahlt , daB sle fur die 
langste Interesslerende Wellaxxlange A bel elner Band- 
brelte ^A ausrelchen^ 1st , vorzugswelse wlrd sle mlt 
elner Dlcke von d ^ 2i^^A ^^^S^fuhrt* Es l^t auch mpgllcl^, 
die Dlcke der HUfsschlcht so grofi 'auf^die Halbieiterw 
schelbenoberflache bz«# auf die Fotoraslstschlcht 2 auf- 
zutragent daB sle den Raum zwlschen der Obarfl&cbe des 
Beslsts 3 und der Tint ar kant a des Ob^ektlvB 5 ausfulltt 
ohne daB bel der Schelben* Oder Ob^ektlvbeveguzig In 
horlzontaler Blchtung der Hllf sschlchtf 11m an seiner Ober- 
fl&che abrelfit* Fiir die Anwendung der letzteren Methode 
1st ea?f Indungsgam&fi aln Yorsatz 4 fur das Ob jektly 3 
vorgesehenf ureleher dasselbe Terschlebbar umschllefit 
und bis auf die Halbleltarschalbenoberfl&che 3 absenk- 
bar lst# 

Der Izxnenraum des Vorsatzes 4 1st mlt elner in der Sr- 
f Indimg bezelchneten Fliisslgkelt 1 zwlschen der Halb- 
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lelterschelbon-* hznm Beslstoberflaehe 3; 2 and elnem 
ffiit einer Itoslerelnrlchtung 7 verbundenen Elnlauf ge- 
fiillty Oder stebt adt dem latzten* unteren optlschen 
Ulttel des Obdektlves in WlrkungsrerblndungyObne daB 
eln Laftspalt swischen der HUf sschlchtoberf lache 1 uad 
dem optlscben Ulttel vorbanden let* 
Durcb die doslexte Zufuhr der Ellf escblcbt 1 let eln 
Pegel auf dem zu ;)a8tlerenden und zu bellcbtenden 
Geblet der Halblelterscbelbe 3 vorbanden, der wabrend 
dee anscbUefienden Justler- und Bellcbtungsvorgangee 
die storenden Interf erenzersebelnangen In elnem brelten 
Spektralberelcb aussoblleBt^ 

Hacb der Bellcbtung wlrd die Ellf escbicbt 1 abgespiat 
Oder abgescbleudert und die Votoreslstscbicbt 2 wlrd 
wle bekazmt entwlckelt* v--- 

Die Vortelle der erf Indungsgemafien LSeung sind Ipp-* 
besondere darln begriindet, dafi die HllfsBcblcbt i 
auob an Stuf en oder berelts vorbandenen Xtzgrfiben und 
Strukturen auf der Halblelteracbeibenoberflacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbelzxungen veltestgebend ver-* 
meldet* Daraue reaultleren elne Verrrlngerimg der MaB* 
abwelcbung an den Stuf en sowle elne Yerrtngerung der 
Justlerfebler • 

Durcb die Vergrofierung der blldeeitigen Apertur um den 
Faktor n wlrd glelcbzeltlg bel entsprecbend korrl* 
glertem Ob;)ektlv die Auflosung um den Faktor n erbobt 
bzw* die mlnlmale nutzbare Strukturbrelte um den Faktor 
1 verklelnert* 
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Erflxidungsanspruch 

1« Verfahren zur Beseltlgung von Interf erenzeffekten 
bel der Herstellung von integrlerten Halblelter- 
schaltungen auf Potoresistschlcbten ailttels mono- 
chromatlsehom Zdcht, vobel zur Verringerung des 
Effektes der unterachledlicben Intensltatsein- 
kopplung wahrend der Bellcbtung die Fotorealst-^ 
schlobt vor der Bellcbtung nit xnlndestens elner 
llcbtdarcbl&sslgen Scblcbt kombiniert uzid nacb 
' der Bellcbtung entfemt wlrd, vobei die Dlcke 
der Scblcbt dg und deren Brecbungsindex n^ der 
bel der Bellcbtung In der zua&tzllcben Scblcbt 
berrscbenden Wellenlange A g des verwendeten 
Licbtee angepafit lst> gekennzelcbnet dadurcb, 
daB als llcbtdurcblasslge Ellf sacblcbt elne 
Pliisslgkelt verwendet wlrd, die der Dicke ^-^^^^/k 
entsprlcbt, vobel A die langste Wellenlange » ^ 
vorzogsvelse die Justlerwellenlfinge, let und ^A. 
die zugebSrlge Bandbrelte sowle n den Brecbungs- 
index der Fliisslgkelt darstellt. 

2» Verfabren nacb Punkt gekennzelcbnet dadurcb* 
daB als Fliisslgkelt Immerslonsolf Benzol, ^etra- 
cbloratbylent Setracblorkoblenstoff t Toluol » Xylol 
Xrlcbloratbylen, Elarlack oder Pyrldln verwendet 
wlrd. 

3« Verfabren nacb Punkt 1 und 2, gekennzelcbnet da-* 
durcby daB die Fliisslgkelt zwlscben der Fotoresist- 
oberflacbe und dem Ob jektlv obne Luftspalt ange- 
ordnet vlrd* 
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4« Verfahren nacb den Punkten 1 bis 3| gekezmzelchnet 
dadurchy dafi die Flilssigkelt konstant za- and abge- 
fiihrt wird. 

5> Verfahren nac& den Punkten 1 bis 4, gekennselchnet 
dadurcby dafi der Flusslgkeltsstand wfibrend des Be- 
llcbtongsprozesses auf der Potorealstschlcht konstant 
bleibt* 

6* Yorrlebtung zur Surchfiibrung des Verfabrens gemafi 
der Punkte i bis 3$ gekennzelcbnet dadurcb, dafi 
die BeUehttmgsoptlk (^) elne Vorsatzelnrlcbtung (4) 
aufwelsty die mlt elnem Vorratsbehalter (6) mlt 
Steuerelnrlcbtung (7) fiir die PltLsslgkelt (1) ver- 
bunden Ist* und dafi die Vorsatzelnrlcbtung (4) bis 
auf das niveau der auf dem Substrat (3) auf ge-- 
bracbten Potoreslstschlcbt (2) absenkbar 1st* 



Hierzu 1 Seite Zelchnungen 
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Figur 2 



